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(54) Biaxial gereckte, biologisch abbaubare und kompostierbare Wursthulle 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine minde- 
stens einschichtige schlauchfOrmige, biaxial ver- 
streckte, biologisch abbaubare und kompostierbare 
LebensmittelhOlle, insbesondere WursthOlle, wobei 
mindestens eine Schicht im wesentlichen aus einem 
thermoplastisch verarbeitbaren biologisch abbaubaren 
Polymer besteht 
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EP 0 820 698 A1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine schlauchfOrmige, biaxial gereckte, biologisch abbaubare und kompostier- 
bare mindestens einschichtige Lebensmittelhulle, insbesondere Wursthulle. dadurch gekennzeichnet. daB mindestens 
5 eine Schicht im wesentlichen aus einem thermoplastisch verarbeitbaren biologisch abbaubaren und kompostierbaren 
Polymer besteht. 

Kunstdarme, auch als kunstlich hergestellte Wursthullen bezeichnet, werden sowohl aus naturiichen, das heiBt in 
der Regel aus nachwachsenden Rohstoffen wie zum Beispiel Cellulose oder Kollagen, oder aus Kunststoffen herge- 
stellt 

10 Bei der MarkteinfQhrung der Wursthullen aus Kunststoff vor rund 40 Jahren uberwog der Einsatz von Polyamid, 
Polyester und Polyvinylidenchlorid-Mischpolymerisaten. In den folgenden Jahren wurden - dokumentiertdurch diverse 
Patentanmeldungen - Verbesserungen dieser kOnstlichen HQIIen vor allem im Hinblick auf die Barriereelgenschaften 
und mechanischen Festigkeiten vorgenommen. Einen deutlichen Vorteil zeigen in dieser Hinsicht coextrudierte Wurst- 
hullen mit speziell auf die Anforderungen des jeweiligen herzustellenden Wurstproduktes eingesteilten Eigenschaften. 

15 Die Herstellung von WursthQIIen aus nachwachsenden Rohstoffen ist nur uber aufwendige Verfahren mOglich. 
Kunstdarme aus Cellulose werden uberwiegend nach dem „ Viskose- Verfahren" hergestellt, daB die drei Stufen Her- 
stellung der Viskose, Herstellung des Kunstdarms aus der Viskose und schlieBlich die Bildung des Cellulosehydrates 
umfaBt. Da die Cellulose keinen Schmelzpunkt oder Schmelzbereich hat, kann sie auch nicht thermoplastisch verarbei- 
tet werden. Das Verfahren zur Herstellung solcher HQIIen ist sehr aufwendig und teilweise sehr umweltbelastend. 

20 Thermoplastisch verarbeitbare Kunststoffe bieten den Vorteil der Ressourcenschonung, des Umweltschutzes 
bezQglich Abwasser und Abluft und der deutlich geringeren Fertigungskosten. 

Damit ein Kunststoff biologisch abbaubar ist, mussen es bereits die Rohstoffe sein. Nachwachsende Rohstoffe 
erfullen diese Forderung naturgegeben, haben aber oft fur die weiteren Anwendungen nur unzureichende Eigenschaf- 
ten. 

25 Die aus rein nachwachsenden Rohstoffen hergestellten Wursthullen lassen sich jedoch kompostieren. 

Viele synthetischen Polymere hingegen werden durch Mikroorganismen nicht Oder nur auBerst langsam angegrif- 
fen. Hauptsachlich synthetische Polymere, die Heteroatome in der Hauptkette enthalten, werden als potentiell biolo- 
gisch abbaubar angesehen. Eine wichtige Klasse innerhalb dieser Materialmen stellen die Polyester dar. Synthetische 
Rohstoffe, die nur aliphatische Monomere enthalten, weisen zwar eine relativ gute biologische Abbaubarkeit auf, sind 

30 aufgrund ihrer Materialeigenschaflen nur auBerst eingeschrankt anwendbar. Aromatische Polyester zeigen dagegen 
bei guten Materialeigenschaften deutlich verschlechterte biologische Abbaubarkeit. 

Seit neuerer Zeit sind verschiedene biologisch abbaubare Polymere bekannt (siehe DE 4432161). Diese besitzen 
die Eigenschaft, daB sie gut thermoplastisch verarbeitbar und auf der anderen Seite biologisch abbaubar sind, d. h. 
deren gesamte Polymerkette von Mikroorganismen (Bakterien und Pilzen) uber Enzyme gespatten und vollstandig zu 

35 Kohlendioxid, Wasser und Biomasse abgebaut werden. Ein entsprechender Test in natQrlicher Umgebung unter Einwir- 
kung von Mikroorganismen, wie es u. a. in einem Kompost vorherrscht, wird u. a. in der DIN 54 900 gegeben. Diese 
biologisch abbaubaren Materialien kdnnen aufgrund des thermoplastischen Verhaltens zu Halbzeugen wie GieB- oder 
Blasfilmen verarbeitet werden. Dennoch ist der Einsatz dieser Halbzeuge stark begrenzt. Zum einen zeichnen sich 
diese Filme durch schlechte mechanische Eigenschaften aus und zum anderen sind die physikalischen Sperreigen- 

40 schaften hinsichtlich Wasserdampf und Qasen im Vergleich zu Filmen aus typischen, jedoch nicht biologisch abbauba- 
ren Kunststoffen wie Polyethylen, Polypropylen oder Polyamid sehr schlecht. 

Die bisher bekannten biologisch abbaubaren Werkstoffe sind aufgrund ihres Eigenschaftsprof ils fur die Lebensmit- 
telhOllenanwendung ungeignet. In DE 4438961 A1 wird eine Wursthulle aus thermoplastisch verarbeitbarer Starke 
beschrieben. Diese Folien zeigen aber schlechte mechanische Eigenschaften sowie geringe Wasserresistenz. Zudem 

45 ist eine starker EinfluB von Feuchtigkeit auf die mechanischen Eigenschaften vorhanden. 

In EP 0569146 A2 wird eine Polyesterfolie beschrieben, bestehend aus einem biologisch abbaubaren Polyester. 
Die Anwendung einer solchen Folie als kunstlich e Lebensmittelhulle wird nicht beschrieben und ist auch nicht nahelie- 
gend. Ebenso beschreibt EP 0 708 148 A1 blasfotientaugliche Formmassen auf Basis abbaubarer aliphtischer Poly- 
ester. Auch hier wird die Anwendung kunstliche Lebensmittelhulle aufgrund des mit diesen Werkstoffe n nicht 

so abzudeckenden Anforderungsprofil nicht beschrieben. 

Die Anforderungen an eine WursthOlle sind je nach Anwendungsgebiet (Wustsorte) und verwendeter Wurst-Her- 
stelltechnoligie sehr unterschiedlich. Exemplarisch sollen hier die Anforderungen fur folgende wesentlichen Anwendun- 
gen dargestellt werden: 

Die Anforderungen an einem Schaldarm ergeben sich vorwiegend aus der industriellen Anwendung und dem 
55 damit verbundenen hohen Automatisierungsgrad bei der Wurstherstellung. Die prinzipiell immer gerafften Wursthullen 
(1 10-150 feet Rafflange) werden einseitig verschlossen und der in sich tragende Raffstrang wird ohne Netz maschinell 
auf das Fullrohr geschoben. Die Portionierung (FOIIgewichtseinstellung) erfolgt uber die Wurstlange, d.h. uber in Ketten 
verankerte Messer, so daB eine sehr hohe Kaliberkonstanz erforderlich ist. Die gefOllten Wurste werden anschlieBend 
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SSiSSSr^*'^ < 5 ° C ' Z6,,)e ^ KaHber * 1 h) 9ebracht Bei der HeiUraucherung eriolgt eine Eigen- 

2L2jSf "! ^^.^age". das bedeutet. das fQr den Darm nur wenig Haftung run, Brat 
erforderhch .st {easy peel - Verhalten). Ublich ist fur diese Anwendungen ein Kaliberbereich von 14 bis 32 mm 

O h„o7, f l^ ,e W u? e " "? 9r0b biS mit,elfei " 9eW0,ften Rindfle, 'sch. Schweinefleisch, Speck, Pokelsalz und GewDrzen 
ohne Zusalz von Wasser hergestellt. Nachdem die WursttiOllen mit der auf ca. -4-C gekOhl en und daher seTJSen 
Bratm-schung gefOlt sind. werden die WOrste 1 bis 2 Tage bei ca. 18 bis 25'C und 98 % re aver Feuchte gSclSzt 

£Tb7?l bif^r at H n die h charaW t ri **• r ° te Reischfa * e entwicke »- Dana ' b -erden die die W^ aC 
LTh^rhlr . 1 ^ 9erauchert und anschlieBend bei maximal 18°C mehrere Wochen in Reiferaumen mrt 

schwacher Luftbewegung gere.ft. Dabei verlieren sie zwischen 25 und 45 % ihres Gewichtes an Wassa^^e hX 

der Obetfiache verdunstet ,st erne wesentliche Vorrausetzung einer RohwursthOlle. Hinzu kommen die Fortemnoen 

Ef a6 nX« ° hen F ^ ,d,cht ! 9keit «"■• eine h ° he Schrumpttahigkeit bei ausreichend Festigkeit un3 E St DiSe 

scES S* 51 , V °L a " e » aUS mU d6m Wasservedus ' ^hrend der Reifephase vemundenen VolurnS, 
schwund. dem die Hulle in gleichem MaBe durch entsprechende Schrumpfung folgen soil 

i«a B f 9 f h e ^ nTOn WursthQIIen ausKollagen, die sich wegen der Verwandschaft des Materials zum Darm gut eignen 
TJL2 I e,n „ P ~ b,em - bei WursthQHen aus synthetischen Material for die Hers.el.ung von RoWt die oben 
KoSTn^" 8 ^ 6 ?- Zutombinieren - ,m MarW d"rchgesetzt haben sich neben den Kollagen-WurBthotn und m! 
Ko llagen und/oder Gelantine .mpragn.erten. gewebten oder gewirkten Textilfasergeriisten in erster Linie faserveStte 

duthgTi 9 t enera, ' WUrS,hQllen md da " eben " 9eri " 9erem Umfa ° 9 96nah,e Wurs.hOI.en ausTau^S*" 
Es stellte sich daher die Aufgabe. eine LebensmittelhOlle. insbesondere WursthOlle zu erfinden die neben den 
oben genann.en Anforderungen die Vorteile der bekannten HOIIen vereinig.. aber zusa.zlich th^Sstisc vtTrbert 
bar und biologisch abbaubar und kompostieibar ret. "^izncn inermopiast.scn verarbeit- 

25 Frfi^nlfo n 6 ? Be9f ? n ," bi0, ° 9isch abba"bare und kompostieibare Polymere bzw. Folien" werten im Sinne dieser 

I^SSESSS? entsprechend der DIN 54900 aus dem Entwurf von 1996 als ™ lstandi9 *£Z 

Als thermoplastisch veraibeitbare biologisch abbaubare Polymere kommen dabei aliphatische Oder teilaromati- 

stre^ZS 3 a ^ ,an K 9 L °!, U ^ di6Ser Auf93be dUrCh die VefWe "d«"3 ^ner schlauchfermigen biaxial ver- 
HiLTn T a " baren ." nd tompostiertraren mindestens einschichtigen LebensmittelhOlle insbesondere 
Wursthune, d,e dadurch gekennze.chnet ist. daB mindestens eine Schicht im weserrtlichen aus einem thermoplastisch 
veraibeitbaren biologisch abbaubaren Polymer besteht. wermopiastiscn 
Durch den Einsatz einer solchen LebensmittelhOlle kann dem immer mehr an Bedeutung gewinnenden Asoekt der 
Ressourcenschonung ohne Nachteile in bezug auf die Produktanwendung nachgetommen wendT P 

Ubemaschenderwe.se hat sich gezeigt. daB eine aus solchen aus biologisch abbaubaren Polymer bestehende 

s^lZTJi?*" W t? S ub 1 e ' Tascnend - daB sich <««• biologisch abbaubaren Polymere neben der thermoplasti- 
schen Verarbe.U.ng auch b,ax.al orientieren lassen und daB sich durch diesen Orientierungsvorgang die phys Sschen 
E,genschaften der Fo iedeuflichverbessern lessen. Hierunterfaw 

rung der optschen Eigenschaften sowie eine erhOhte Barrierewirkung der Folie. veroesse 
45 Als Polymere sind geeignet: 

Aliphatische und teilaromatische Polyester aus 

^o i 2r ren ^ UnWi, i ne ! ,e I! Alkoho,en - beispielsweise Elhylenglykol. Hexandiol Oder bevorzugt Butandiol. und/oder 
08 ll . phat, \ chen bifunktionellen Alkoholen. beispielsweise Cyclohexandimethanol. und zusatz- 
hch gegebenenfalls ger.ngen Mengen h6herfunk.ione.ler Alkohole. beispielsweise 1.2.3-Propantriol Oder Neopen- 
tylglyko.. sow,e aus ..nearen bifunktionel.en Sauren, beispielsweise Bemsteinsaure Oder Adipinsa^e unSer 
gegebenenfaHs cydoaliphatischen bifunktionellen Sauren. beispielsweise CyCohexandicamonsaure unSe 
NaDh^ri>^ rf^ 0 ^ ^ bifunWionellen Sauren. beispielsweise Tereph.haba.re Oder IsopSau^S 
wefse TriSSS; cS 9egeb ° M 9erin9e " Me " 9en heherfunkBoneller Sauren. beispiels- 

2^^!,"^ a,kDho ' ,unl *' ona . ,i f rten Bausteinen. beispielsweise Hydroxybuttersaure oder Hydroxyvalerian- 
saure. Oder derenDenvaten, beispielsweise E-Caprolacton, 
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Oder einer Mischung Oder einem Copolymer aus A und B 

wobei die aromatischen Sauren nicht mehr als 50 Gew.-% Anteil bezogen auf alle Sauren ausmachen. 

Die Sauren kOnnen auch in Form von Derivaten, beispielsweise Saurechloride Oder Ester, eingesetri werden. 
Aliphatische Polyesterurethane aus 

5 

C) einem Esteranteil aus linearen bifunktionellen Alkoholen, beispielsweise Ethylenglykol, Butandiol, Hexandiol, 
bevorzugt Butandiol, und/oder gegebenenfalls cycloaliphatischen bifunktionellen Alkoholen, beispielsweise Cydo- 
hexandimethanol, und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktioneller Alkohole, beispielsweise 
1,2,3-Propantriol oder Neopentylglykol, sowie aus linearen bifunktionellen Sauren, beispielsweise Bernsteinsaure 

10 oder Adipinsaure, und/oder gegebenenfalls cycloaliphatischen und/oder aromatischen bifunktionellen Sauren, bei- 
spielsweise Cyclohexandicarbonsaure und Terephthalsaure, und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen 
hoherfunktioneller Sauren, beispielsweise Trimellitsaure, oder 

D) aus einem Esteranteil aus saure- und alkoholfunktionalisierten Bausteinen, beispielsweise Hydroxybuttersaure 
15 und Hydroxyvaleriansaure, oder deren Derivaten, beispielsweise e-Caprolacton, 

oder einer Mischung oder einem Copolymer aus C) und D) und 

E) aus dem Reaktionsprodukt von C) und/oder D) mit aliphatischen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen 
20 Isocyanaten und zusatzlich gegebenenfalls hdherfunktionellen Isocyanaten, beispielsweise Tetramethylendiiso- 

cyanat, Hexamethylendiisocyanant, Isophorondiisocyanat, und gegebenenfalls zusatzlich mit linearen und/oder 
cycloaliphatischen bifunktionellen und/oder hoherfunktionellen Alkoholen, beispielsweise Ethylenglykol, Butandiol, 
Hexandiol, Neopentylglukol. Cyclohexandimethanol, 

25 wobei der Esteranteil C) und/oder D) mindestens 75 Gew.-% bezogen auf die Summe aus C), D) und E) betragt. 
Aliphatisch-aromatische Polyestercarbonate aus 

F) einem Esteranteil aus linearen bifunktionellen Alkoholen, beispielsweise Ethylenglykol, Butandiol, Hexandiol, 
bevorzugt Butandiol, und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen Alkoholen, beispielsweise Cyclohexandimetha- 

30 nol, und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktioneller Alkohole. beispielsweise 1 ,2,3-Propantriol 
oder Neopentylglykol, sowie aus linearen bifunktionellen Sauren, beispielsweise Bernsteinsaure oder Adipinsaure, 
und/oder gegebenenfalls cycloaliphatischen bifunktionellen Sauren, beispielsweise Cyclohexandicarbonsaure, 
und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktioneller Sauren, beispielsweise Trimellitsaure, oder 

35 G) aus einem Esteranteil aus saure- und alkoholfunktionalisierten Bausteinen. beispielsweise Hydroxybuttersaure 
oder Hydroxyvaleriansaure, oder deren Derivaten, beispielsweise e-Caprolacton, 

oder einer Mischung oder einem Copolymer aus F) und G) und 

40 H) einem Carbonatanteil, der aus aromatischen bifunktionellen Phenol en, bevorzugt Bisphenol-A und Carbo- 
natspendern, beispielsweise Phosgen, hergestellt wird, 

wobei der Esteranteil F) und/oder G) mindestens 70 Gew.-% bezogen auf die Summe aus F), G) und H) betragt. 
Aliphatische Polyesteramide aus 

45 

I) einem Esteranteil aus linearen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen Alkoholen, beispielsweise Ethylengly- 
kol, Hexandiol oder Butandiol, bevorzugt Butandiol oder Cyclohexandimethanol, und zusatzlich gegebenenfalls 
geringen Mengen hoherfunktioneller Alkohole. beispielsweise 1,2,3-Propantriol oder Neopentylgykol, sowie aus 
linearen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen Sauren, beispielsweise Bernsteinsaure, Adipinsaure, Cyclo- 
50 hexandicarbonsaure, bevorzugt Adipinsaure und zusatzliche gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktioneller 
Sauren, beispielsweise Trimellitsaure, oder 

K) aus einem Esteranteil aus saure- und alkoholfunktionalisierten Bausteinen, beispielsweise Hydroxybuttersaure 
oder Hydroxyvaleriansaure, oder deren Derivaten, beispielsweise e-Caprolacton, 

55 

oder einer Mischung oder einem Copolymer aus I) und K) und 

L) einem Amidanteil aus linearen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen und zusatzlich gegebenenfalls gerin- 
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Z J^n T h0he ^ nl *<>nellen Aminen. beispielsweise Tetramethylendiarnin, Hexamethylendiamin, Isophoron- 
diamin, sowie aus linearen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen Sauren und zusatzlich gegebenenfalls 
genngen Mengen hoherfunktioneller Sauren, beispielsweise Bernsteinsaure oder AdfplnZS. 

2^ ^ aminfunkti0nalisierten bevorzugt o-Laurinlactam und beson- 

Oder einer Mischung aus L) und M) als Amidanteil, 

wobeider Esteranteil I) und/oder K) mindestens 30 Gew.-% bezogen auf die Summe aus I). K). L) und M) betragt 

t.m .TnH t £ 9 " n9S9en ^ 6en bjologisch abbaubaren und komposferbaren Rohstoffe konnen mit Veraibeitungshilfsmit- 

teZSi?. > V,' 6be,Spie,sweise NuWeierungsmitteln (beispielsweise 1.5-Naphthalindinatr iu m S ulfonat) Stabilisa- 
toren oder Gleilmitteln, ausgestattet sein. «mu.mo« 

hior^r^K 6 ' Erfin ^ 9 iStd3S Verfahren zur Herstellung einer solchen schlauchf5rmigen, biaxial verstreckten 
biologisch abbaubaren und kompostierbaren LebensmittelhQIIe. ' 
rr«„?!!ll!^ ellU r 9 der ^""^aemaBen Schlauchfolie geschieht zweckmaBig Ober ein Extrusionsverfahren. Der in 
Z££ r V °* e9ende , R ° h f« ^ in einem Extruder aufgeschmolzen. homogenisiert, komprimierert und Ober 
fHrvui h h ? ?f 3960 ^ " ** W der DOse um eine Rin9dQse zur Herstellung eines nahtlosen Schlauch- 
fdms handeln. Der so ausgetragene bzw. z.B. mittels Walzenpresseuren ausgezogene Film wild anschlieBend bis zur 

5£S"Z f-K? I' 6 ,T U " 9 tenn d3bei S ° WOhl ° ber Luft a,s auch 0ber Wasser ° de ' «** KOhlwSzen 
erfolgea D.e Kuhlung kann dabe. e.nseitig oder beidseitig. im Falle einer Schlauchfolie innen- und auBenseitig oder nur 

Z lTZrZZ ^Tf 1 6 °' 9en - ° er S09enannte Prirnarschlauch wird anschlieBend bei teilkristallinen Werkstof- 
T??* ^ bCi amor P hen Werkstoffen obemalb der GlasQbergangstemperatur tempe- 
nert und dann simultan .dealerwe.se biaxial venstreckt. Ein besonders geeigneles Verfahren ist dabei das simuKane 
biaxiale Recken mittels Double-Bubble-Techno.ogie. bei der die Venstreckung einer Primarblase Qbe einen aTegen- 
ITST^ 6 Ve ^eckung ««« mi, einem F.achenreckgrad zwischen 5 und 50. insbeindet zwi- 
schen 15 und 1 25. Der Fiachenreckgrad ist dabei das Produkt aus dem erzielten Querreckgrad und Langsreckgrad We 

bew,rkt. die Ungsverstreckung wrd zusatzlich auch durch eine Differenzgeschwindigkeit der angreifenden Walzen- 
so SI ^ 96Zie !f " Ein ^ e " Un9 V ° n Sch ^igenschaf,en kann die Folie'anschlieZ eS WaTSbe- 

SihlT 9 0,6 F0 "' e tenn in di6Sem ™*-Prozess wieder bis kuiz unter die 

Kristallitschmelztemperatur erwarmt werden. 

Zur Veibesserung der Brathaftung kann die Folie spater oder direkt in-line auf der spater zum Brat liegenden Seite 
oberfiachenvorbehandelt werden. Ebenso kann eine auBenseifge Oberf .achenbehandlung enilgen um z^BefepS 
SJESS'S f? ZU ° ie Vorbehandlu " 9e " ™<™» dabei mittels Corona, einer FlLme. einem pS 

SoT^^ 

dik e?mitIe!t eVan,en Ei9e " SChaften der nachfo| 9end beschriebenen LebensmittelhOllen werden nach folgender Metho- 

r,h a rH e ^ 0l0 ™ e ,^ bbaUbarkeit ° th6rmoplastiscner Kunststoffeund Folienprodukte. d.h. die Kbmpostierbarkeit kann 
Ober den Confrolled Composting Test (CCT) nachgewiesen werden. FOr einen solchen Test wird das Materia, mit KoT 
post vermischt und in einem temperierten Laborkomposter gelagert. wahrend des Verrottungsprozesses wire! die CO,- 

m^Tn^v' \ u^f » d ! Bi ° maSSe Und die Men9e an nicht ab 9ebautem Polymer Oberwacht. Bei der Restpoly- 
meranalyrtik ergab s.ch, daB ke.nerlei Kunststoffreste oder Abbauprodukte im Kbmpost verbleiben. Die Kompostieroar- 
keit wurde en ^rechend der Prufvorschrift des DIN-Normenentwurfs DIN 54 900 Teil 3 von 1996 durchgefuhrt 

HS^l h chun9ser9ebnisse erf °'9» entsprecbend den DIN-Vorgaben die Einstufung der Folienmuster in die 
enisprecnenae Kiasse. 

c „o D n ie Pe : mieationswerte von Wasserdampf und Sauerstoff werden standardisiert nach DIN 53122 bzw nach DIN 

?^Z?» a ^ WiG Bastizlatem od^. ReiBfestigkeit und Rei(3dehnung enstammen aus Standard- 

Zugprufungen nach DIN 53457 und DIN 53455. ouuiuoiu 

Die Schrumpfeigenschaften wurden nach DIN 53377 ermitteit. 

n Ie ,hi e ^^""S 5 ^^!^^ Praxistests wurden in einer Versuchsmetzgerei durchgefuhrt. Zur anwendungstech- 

SZSS^^T |IfIf ,e r nt r Ei u enSChaften verschiGde ™ H«en mmels eines Schulnotensystems tour- 
te.lt wobe. d.e Note 1 das beste Ergebnis bescheibt und die Note 6 das Schlechteste. Die herangezogenen Kriterien 
sind das Fullverhalten. die Kalibertonstanz, die Faltenfreiheit und die Schalbarkeit g^ogenen ^r.ter,en 

Der Gegenstand der Erfindung soil anhand der folgenden Beispiele naher eriautert werden. 
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Beispiele: 


Die nachfolgend tabellarisch aufgefuhrten drei Beispiele wurden anhand biaxial verstreckter Schlauchfolien 
Durchmesser 60 mm. reaJisiert. die nach dem oben naher erlauterten Verfahren hergestellt wurden. Verwendet wurrde 
em biologisch abbaubares Polyesteramid mit einer Schmelzviskositat von 250 Pas bei 190°C (gemessen nach DIN 
5481 1 - B) sowie einem Schmelzpunkt von 125°C gemessen nach ISO 3146 / C2. 

h noof rWend6t WUrde weiterhin eine Kreisringduse zur Hersteliung eines Primarschlauches. Dieser wurde in ein auf ca 
10 C temperiertes Wasseitoad gefahren und anschlieGend auf eine zur biaxialen Verstreckung geelgnete Recktempe- 
ratur mittels HeiBluft erwarmt. Die biaxiale Verstreckung erfolgt durch das Injizieren von DrucWuft. 

Die aufgewickelten Schlauchfolien werden anschlieBend zu Raffraupen mit einer Lange von ca. 25-30 m auf Stan- 
dardraffmaschinen konf ektioniert 

Die in den oben genanten Beispielen aufgefuhrten HOIIen wurden in einem Praxistest anwendungstechnisch 
erprobt. Die hergestellten Wurste reiften einwandfrei und lieBen sich gut schalen. 

Die Verfahrensparamter zur Hersteliung sowie die anwendungstechnisch en Beurteilung wird in folgender Tabelle 
zusammenfassend wiedergegeben: w ' " " ~ 




1 

! 2 

3 j 

Rohstoffklasse 


Polyesteramid 

Polyesteramid 

Polyesteramid 

Typebezeichnung 


BAK1095 

BAK1095 

BAK1095 

Hersteller 


Bayer AG 

Bayer AG 

Bayer AG 






Prima* rschlauchdurchmesser 

mm 

20 

12 

13 

Querreckgrad 

- 

3 

5 

4,5 

LSngsreckgrad 

- 

4.5 

3,75 

4,5 

Flachenreckgrad 


14 

19 

20 

Reckblasendurchmesser 

mm 

60 

60 

58,5 

Liegebreiteschlauchfolie 

mm 

38 

38 

37 

Gesamtdicke " " — 

pun 

40 

51 

38 






FQHverhalten 

(1-6) 

1 

1 

1 

Fullkaliber 

mm 

64 

63 

65 

Kaliberkonstanz 

(1-6) 

2 

1 

^ 3 

Faltenfrelhelt / Schrumpfverhalten 

(1-6) 

1 

1 

2 

Schaibarkelt 

(1-6) 

2 

1 

1 

biologische Abbaubarkeit CCT; Kon> 
postterbarkeit nach D 


ist gegeben 

ist gegeben 

ist gegeben 

Elastizitatsmodul ISngs/quer 

MPa 

292/260 

226/292 

250/260 j 

ReiBfestigkeit ISngs/quer 

MPa 

109/105 

90/109 

100/105 ; 

ReiBdehnung Idngs/quer 

% 

111/165 

224 / 1 1 1 

170/165 

Schrumpf bei 100 °C quer/ISngs 

% 

20/25 

30/25 

27/27 

Sauerstoffpermeation 23 °C 0%r.F. 

cm3/m2dbar 

nicht gemessen 

384 

nicht gemessen 

Wasserdampfpermeation 23 °C 0%r.F. 

g/m2d 

nicht gemessen 

200 

nicht gemessen 
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PatentansprOche 


^tS^*. ** cWC Ilf l8e schlauchf6rmi 9 e - biax, 'a' verstreckte, biologisch abbaubare und tomposfierbare Lebens- 

?iS^l 9 T r W TZ*" e - dadUrCh 9 ekennzeichn «»- da ° mindestens eine Schicht im wesentlichen aus 
emem thermoplastisch verarbeitbaren biologisch abbaubaren Polymer besteht. 

hiSS"!^^* ^? rUCh 1 ' dadU ? h 9 ekenn2eichne t. daB es sich bei dem thermoplastisch verarbeitbaren 
biologisch abbaubaren Polymer urn aliphatische oder teilaromatische Polyester, thermoplastische alphatische 
ITT* ^'P^^^sche Polyestercaibonate und insbesondere urn aliphatische PolyeJeTa 


io mide handelt 

3. LebensmittelhQIle nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. daB die bei der Herstel- 
lung der LebensmittelhQIle verwendeten polymeren Werkstoffe in den Schmelzezustand Oberfuhrt werden Qber 

is den ausgetra$ » en werden - danacn bis ™ Vertestigung abgekQhB und anschlieBend biaxial verstreckt wer- 

4. LebensmittelhOlle nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, da3 die biaxial ver- 
streckte LebensmittelhOlle aus biologisch abbaubaren Polymer mit einem Flachenreckgrad zwischen 5 und 50 ins- 
besondere 1 5 bis 25 hergestellt wird. 

5. LebensmittelhQIle nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. daB die Lebensmittel- 
hulle mehrschichtig coextrudiert wird. 


20 


25 * TT der + : orher 9 ehende " AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. daB die biologisch 

Sen komposterbaren thermoplastisch verarbeitbaren Polymere mit anderen Polymeren geblendet 

7. LebensmittelhOlle nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lebensmittel- 
hulle mit organischen oder anorganischen Additiven augestattet ist 

30 

8. LebensmittelhOlle nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB sie nach den 
^kannten Bedruckungs- und Kbnfektionierungsverfahren weiterverarbeitet wird, insbesondere zu Raffraupen 
oder Abschnitten oder zu einem Kranzdarm konfektioniert wird. 

35 9. LebensmittelhOlle nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB innen und/oder 
auBen auf die LebensmittelhOlle eine Impragnierung oder Beschichtung aufgebracht wird. 


40 


45 


50 


55 
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